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Abstract
The SEM-EBSD method is used to measure the crystallographic orientation of minerals, 
mainly in the field of structural geology. This method measure how many degrees the crystallo-
graphic orientation of the measurement spot rotated from the standard. By calculating rotation 
angle obtained from the SEM- EBSD measurement, it is possible to determine the direction 
of crystal axis in the thin section. We developed a function for R programming language to 
calculate the direction of the crystal axis from the measurement results of the crystallographic 






























は三方晶系は六方晶系の一部として扱う。結晶軸は一般に a, b, cという記号で表される 3本の軸で，
a軸は前後，b軸は左右，c軸は上下の方向にむくように定義される慣習になっている。結晶軸の






カルト座標系の z軸と結晶軸の座標系の c軸は一致する。デカルト座標系を KCで表し，その座標

















単位方向ベクトル VC＝（lC, mC, nC）を用いて Table 1のように表される。
Fig. 1　 Relationship between the coordinate axis and the crystalline axis. Gray thin lines and black bold 
lines express the coordinate axis and the crystalline axis, respectively. (a)cubic, (b)tetragonal, 
(c) orthorhombic, (d) hexagonal, (e) monoclinic, (f) triclinic.









SEM-EBSD法による結晶方位の測定結果はオイラー角（φ1 , Φ, φ2）という 3つの角度の組み合
わせによって返される。オイラー角は，主に 3次元空間内の 2つの直交座標系の関係を記述する場
合などに用いられる。2つの直交座標系KA＝（x, y, z）とKB＝（X, Y, Z）が存在するとき，オイラー
角を用いて片方の座標系を次のように 3回回転させると，他方の座標系と一致させることができる。
1.（x, y, z）を z軸まわりにφ1回転させ，（x´, y´, z´）を得る。
2.（x´, y´, z´）を x´軸まわりに 回転させ，（x´´ , y´´ , z´´）を得る
Table 1　Vector notation of the crystalline axis direction.
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で表される。この回転行列 gは orientation matrixと呼ばれる。SEM-EBSD法の測定結果として
得られるオイラー角は，基準となるデカルト座標系 KC＝（xC, yC, zC）に対する分析箇所のデカル
ト座標系 KS ＝（xS, yS, zS）の位置関係を示す（Fig. 3）。
Fig. 3　 Relationship between the direction of coordinate 
axes of the crystal of measurement point (xS, yS, 
zS) and a standard (xC, yC, zC).
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このとき，両者の間には
　KS ＝ g · KC （8）
の関係が成り立つ。
3．結晶軸方向の算出方法
デカルト座標系 KC内での結晶軸の方向を方向ベクトル VC＝（lC,  mC, nC）で表すと，分析箇所
での結晶軸の方向ベクトル VS＝（lS,  mS, nS）は，回転行列 gを用いて
　VS＝g · VC （9）
で表される。VSは結晶軸の方向を示すベクトルであるので，第 1式，第 2式，第 3式から，結
晶軸の方向を表す方位角φと沈下角θを求めることができる。このとき VCや VSはベクトルデー
タであるが，結晶軸の方向は軸データであるので VC＝－VC，VS＝－VSとして扱うことができる。





































Fig. 4　 Screenshot of the R interface, showing an example of output 





　> ebsd （mydata, vc=c （1 ,0 ,0））
とすれば，関数 ebsdは結果を画面に表示する。ただし，パラメータ vcの長さが 3でない場合，
および vcの大きさが 0の場合は，関数は NA（欠損値）を返す。なお，結果をファイルに出
力する場合は，以下のように，結果をオブジェクトに付値し，関数 write.tableを実行すれば
よい。
　> result <- ebsd （mydata, vc=c （1 ,0 ,0））
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付録（ebsd.r）
# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
# ebsd ver. 1.0
#
# August, 2014
# Developed by T. Kanai, H. Takagi
# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 eul2g <- function(eul){











 vec2tp <- function(vec){
  if(vec[3]>0){vec <- vec*(-1)}
  pl <- -asin(vec[3])
  l <- vec[1]/cos(pl)
  m <- vec[2]/cos(pl)
  tr <- acos(l)
  if (m < 0){tr <- 2*pi-tr}
  tr <- (5/2*pi - tr％％ (2*pi))％％ (2*pi)
  return(c(tr,pl)*180/pi)
  }
 ebsd <- function(mydata, vc = c(0,0,1)){
11SEM-EBSD法の測定結果から結晶軸の方向を求める R言語用関数（金井・高木）
  if (length(vc)!= 3){
   print (“Length of vc is not 3”)
   return(NA)
   }
  if (sum(vc^2)== 0){
   print (“Magnitude of vc is 0”)
   return(NA)
   }
  vc <- vc/sqrt(sum(vc)^2)
  mydata <- as.matrix(mydata)/180*pi
  N <- nrow(mydata)
  res <- matrix(,N,2)
  colnames(res)<- c(“trend”,”plunge”)
  for (i in 1:N){
   res[i,] <- vec2tp(as.numeric(matrix(eul2g(c(mydata[i,])),3,3)％ *％ vc))
   }
  return(res)
  }
# EOF
